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(57) Abstract: The invention relates 
to a method for testing at least 
three sensors (191, 192, 193, 194, 
195), which detect a measurable 
variable for an internal combustion 
engine (100). A measurement for 
the sensor signal (SI, S2, S3, S4, 
S5) of the respective sensor (191, 
192, 193, 194, 195) to be tested is 
compared with a reference signal 
(M, SI, S2, S3, S4, S5), which is 
obtained from at least some of the 
sensor signals (SI, S2, S3, S4, S5) 
of the sensors (191, 192, 193, 194, 
195) to be tested. A sensor (191, 
192, 193, 194, 195) is identified as 
defective by means of a comparison 
of the measurement for the sensor 
signal (SI, S2, S3, S4, S5) with the 
reference signal (M, SI, S2, S3, 
S4, S5). The reference signal (M, 
SI, S2, S3, S4, S5) is formed, for 
example, from a mean value (M) 
of the measurement of the sensor 
signals (SI, S2, S3, S4, S5) of at 
least some of the sensors to be tested 
(191, 192, 193, 194, 195), whereby 
the individual sensor signals (SI, S2, S3, S4, S5) can be weighted differently by means of correction factors (Kl, K2, K3, K4, K5) 
during the formation of the mean value. The sensors (191, 192, 193, 194, 195) are for example, temperature sensors or pressure 
sensors, which can be located in an induction zone (105) of the internal combustion engine (100), in the internal combustion engine 
(100) itself, in an exhaust gas zone (1 10) and/or in an exhaust gas post-treatment system (1 15). 
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zur Uberpriifung wenigstens dreier Sensoren (191, 192, 193, 194, 195) vorgeschla- 
gen, die eine Messgrosse im Bereich einer Brennkraftmaschine (100) erfassen. Ein Mass fur das Sensorsignal (SI, S2, S3, S4, S5) des 
jeweils zu uberprufenden Sensors (191, 192, 193, 194, 195) wird mit einem Referenzsignal (M, SI, S2, S3, S4, S5) verglichen, das 
aus wenigstens einem Teil der Sensorsignale (SI, S2, S3, S4, S5) der zu uberprufenden Sensoren (191, 192, 193, 194, 195) gewonnen 
wird. Ein Sensor (191, 192, 193, 194, 195) wird als fehlerhaft erkannt anhand eines Vergleichs des Masses fiir das Sensorsignal (SI, 
S2, S3, S4, S5) mit dem Referenzsignal (M, SI, S2, S3, S4, S5). Das Referenzsignal (M, SI, S2, S3, S4, S5) wird beispielsweise 
aus einem Mittelwert (M) eines Masses der Sensorsignale (SI, S2, S3, S4, S5) mindestens eines Teils der zu uberprufenden Sen- 
soren (191, 192, 193, 194, 195) gebildet, wobei die einzelnen Sensorsignale (SI, S2, S3, S4, S5) bei der Mittelwertbildung mittels 
Korrekturfaktoren (Kl, K2, K3, K4, K5) unterschiedlich gewichtet werden konnen. Die Sensoren (191, 192, 193, 194, 195) sind 
beispielsweise Temperatursensoren oder Drucksensoren, die in einem Ansaugbereich (105) der Brennkraftmaschine (100), an der 
Brennkraftmaschine (100) selbst, in einem Abgasbereich (110) und/oder in einem Abgasnachbehandlungssystem (115) angeordnet 
sein konnen. K2, K3, K4, K5) unterschiedlich gewichtet werden konnen. Die Sensoren (191, 192, 193, 194, 195) sind beispielsweise 
Temperatursensoren oder Drucksensoren, die in einem Ansaugbereich (105) der Brennkraftmaschine (100), an der Brennkraftma- 
schine (100) selbst, in einem Abgasbereich (110) und/oder in einem Abgasnachbehandlungssystem (1 15) angeordnet sein konnen. 
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Verfahren zur Oberpriifung wenig stens dreier Sensoren. Hie eine MessgroBe im Bereich 
einer Brennkraftmaschine erfassen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Oberpriifung wenigstens dreier Sensoren, die 
eine MessgrSfie im Bereich einer Brennkraftmaschine erfassen, nach der Gattung des 
unabhangigen Anspruchs. 

Zur Einhaltung von Abgasgrenzwerten werden bei Brennkraftmaschinen 
Abgasnachbehandlungssysteme eingesetzt, die beispielsweise einen Katalysator, einen 
Partikelfilter oder andere, zur Abgasnachbehandlung geeignete Bauteile enthalten. Die 
eingesetzten Bauteile arbeiten haufig nur in einem bestimmten Temperaturbereich 
optimal. Sofern die Bauteile speichernde Eigenschaften hinsichtlich wenigstens einer 
Abgaskomponente aufweisen, ist im allgemeinen eine tjberwachung des 
Beladungszustands mit der Abgaskomponente erforderlich. 

Zur Erfassung der MessgroBe Temperatur werden Temperatursensoren eingesetzt, die 
sowohl im Ansaugbereich, an der Brennkraftmaschine selbst und im Abgasbereich 
angeordnet sein k6nnen. Zur Erfassung der MessgrSBe Druck werden Drucksensoren 
eingesetzt, die beispielsweise zur Ermittlung des Beladungszustands eines Partikelfilters 
herangezogen werden konnen. Die Drucksensoren erfassen die am Partikelfilter 
auftretende Druckdifferenz, welche ein MaB fur den Beladungszustand ist. Weitere 
Drucksensoren konnen im Ansaugbereich der Brennkraftmaschine angeordnet sein. 

Falls ein Sensor ein fehlerhaftes Sensorsignal bereitstellt, kann es zu einer fehlerhaften 
Steuerung der Brennkraftmaschine und des Abgasnachbehandlungssystems kommen. Die 
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Folgen sind ein erhohter Kraftstoffverbrauch der Brennkraftmaschine und erhohte 
Abgasemissionen. 

Ein ordnungsgemaBes Arbeiten der gesamten Vorrichtung ist nur sichergestellt, wenn die 
eingesetzten Sensoren ein zuverlassiges Sensorsignal bereitstellen. Aus der DE 101 12 
139 Al ist ein Verfahren zur Uberwachung von Sensoren bekannt geworden, die eine 
MessgroBe einer Brennkraftmaschine erfassen. Hierbei kann es sich urn 
Temperatursensoren, Drucksensoren oder andere Sensoren handeln. Die einzelnen 
Sensorsignale werden mit einem Referenzsignal verglichen, welches ein weiterer Sensor 
bereitstellt, der selbst in die Diagnose nicht einbezogen ist. Der in die Diagnose nicht 
einbezogene Sensor ist an einem Einbauort angeordnet, bei dem eine vergleichsweise 
geringe Sensorbelastung auftritt, wie beispielsweise im Ansaugbereich, in welchem ein 
Temperatursensor geringeren Temperaturschwankungen ausgesetzt ist wie wenn er im 
Abgasbereich eingesetzt ware. Durch Differenzbildungen der einzelnen Sensorsignale der 
zu iiberwachenden Sensoren mit dem Referenzsignal des nicht uberwachten Sensors und 
Vergleiche mit jeweils vorgegebenen Schwellenwerten werden fehlerhafte Sensoren 
erkannt Sofern in den vorausgegangenen Verfahrensschritten kein Fehler erkannt wurde, 
wird zum Schluss noch ein Plausibilitatstest durchgefiihrt durch Differenzbildungen 
zwischen den zu iiberwachenden Sensoren und Vergleiche mit Schwellenwerten. 

Der Erfmdung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren zur Uberprufung wenigstens 
dreier Sensoren anzugeben, die eine MessgroBe im Bereich einer Brennkraftmaschine 
erfassen, das bei einem einfachen Uberprufungsaufwand ein zuverlassiges Ergebnis 
bereitstellt. 

Die Aufgabe wird durch die im unabhangigen Anspruch angegebenen Merkmale gelost. 
Vorteile der Erfindung 

GemaB dem erfindungsgemafien Verfahren ist vorgesehen, dass ein MaB fur das 
Sensorsignal des jeweils zu iiberprufenden Sensors mit einem Referenzsignal verglichen 
wird, dass das Referenzsignal aus wenigstens einem Teil der Sensorsignale der zu 
iiberprufenden Sensoren gewonnen wird und dass ein Sensor als fehlerhaft erkannt wird 
anhand eines Vergleichs des MaBes fur das Sensorsignal und dem Referenzsignal. 
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Das erfindungsgemaBe Verfahren weist zunachst den Vorteil auf, dass in die Diagnose 
samtliche Sensoren einbezogen sind. Ein wesentlicher weiterer Vorteil liegt darin, dass 
bei der zu Grande liegenden Oberpriifung wenigstens dreier Sensoren mit einfachen 
Vergleichsoperationen sofort ein fehlerhafter Sensor erkannt werden kann. 

Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen des erfindungsgemaJJen Verfahrens 
ergeben sich aus abhangigen Anspriichen. 

Eine Ausgestaltung sieht vor, dass das Referenzsignal aus einem Mittelwert eines MaBes 
der Sensorsignale mindestens eines Teils der zu tiberprtifenden Sensoren gebildet wird. 
Die MaBnahme ermoglicht eine sehr einfache Bereitstellung des Referenzsignals. Eine 
vorteilhafte Weiterbildung dieser Ausgestaltung sieht vor, dass die Sensorsignale bei der 
Mittelwertbildung mit jeweils einem vorgegebenen Faktor gewichtet werden. Die 
Einbeziehung eines Gewichtungsfaktors ermSglicht die Berticksichtigung der Wichtigkeit 
und des Einbauorts der einzelnen Sensoren. 

Eine einfache tJberprufung ist dadurch moglich, dass ein Sensor als fehlerhaft erkannt 
wird. wenn die Differenz zwischen dem MaB ftir das Sensorsignal und dem 
Referenzsignal einen vorgegebenen Schwellenwert tiberschreitet. 

Falls das Referenzsignal durch wenigstens einen fehlerhaften Sensor verfalscht wird, 
kann mit der Ausgestaltung, dass derjenige Sensor als fehlerhaft erkannt wird, dessen 
MaB fiir das Sensorsignal am weitesten vom Referenzsignal entfernt liegt, dennoch eine 
zuverlassige Erkennung eines fehlerhaften Sensors sichergestellt werden. 

Eine Weiterbildung des erfindungsgemaBen Verfahrens sieht vor, dass die tiberpriifung 
in einem stationaren Betriebszustand oder im Stillstand oder nach einem Kaltstart der 
Brennkraftmaschine durchgefuhrt wird. Die Weiterbildung stellt sicher, dass die 
Sensorsignale der zu uberprufenden wenigstens drei Sensoren wenigstens 
naherungsweise einen stationaren Wert aufweisen, sodass die Cberprufung zu einer 
verlasslichen Aussage fuhrt. Wahrend eines Stillstands oder nach einem Kaltstart der 
Brennkraftmaschine weisen die Sensorsignale einen Wert auf, der durch die 
Umgebungsbedingungen vorgegeben ist. Bei Temperatursensoren werden die 
Sensorsignale weitgehend die Umgebungstemperatur widerspiegeln. 
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Die MaBnahme, dass der Stillstand der Breniikraftmaschine detektiert wird, wobei ein 
Zeitgeber vorgesehen ist, der bei einem detektieren Stillstand gestartet wird und dass die 
ttberprOfung nach Ablauf einer vorgegebenen Zeit vorgesehen ist, stellt sicher, dass ein 
stationarer Zustand der Sensorsignale im Stillstand der Brennkraftmaschine auch 
tatsachlich vorliegt. 

Eine andere MaBnahme, die sicherstellt, dass der stationSren Betriebszustand, der 
Stillstand oder der Kaltstart der Brennkraftmaschine vorliegt, sieht einen Vergleich 
zwischen einem Sensorsignal wenigstens eines ausgewahlten Sensors, welches eine 
langsame Anderungsgeschwindigkeit aufweist, und einem Sensorsignal eines zu 
priifenden Sensors vor. Der ausgewahlte Sensor ist an einem Bauteil angeordnet, das eine 
moglichst groBe Tragheit im Hinblick auf das Sensorsignal aufweist. Bei einem 
Temperatursensor handelt es sich urn ein Bauteil mit einer hohen Warmekapazitat. 

Eine Weiterbildung des erfindungsgemaBen Verfahrens sieht vor, dass das Sensorsignal 
eines als fehlerhaft erkannten Sensors bei der Ennittlung des Referenzsignals nicht 
beriicksichtigt wird. Der Ausschluss des fehlerhaften Sensors bei weiteren tfberprufungen 
stellt sicher, dass das Referenzsignal nicht verfalscht wird. Eine weitere MaBnahme sieht 
vor, dass eine Oberpriifung uberhaupt nicht mehr durchgefuhrt wird, wenn die Anzahl der 
als fehlerhaft erkannten Sensoren eine vorgegebene Anzahl uberschreitet. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen des erfindungsgemaBen 
Verfahrens ergeben sich aus weiteren abhangigen Anspruchen und aus der folgenden 
Beschreibung. 

Zeichnung 

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild einer Brennkraftmaschine sowie einer Steuerung und die 
Figuren 2-5 zeigen Flussdiagramm von unterschiedlichen Ausgestaltungen eines 
erfindungsgemaBen Verfahrens. 
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Der Brennkraftmaschine 100 wird iiber einen Ansaugbereich 105 Frischluft zugefuhrt. 
Die Abgase der Brennkraftmaschine 100 durchlaufen einen Abgasbereich 1 10. Im 
Abgasbereich 1 10 ist ein Abgasnachbehandlungssystem 115 angeordnet. Hierbei kann es 
sich urn einen Katalysator und/oder urn einen Partikelfilter handeln. Das 
Abgasnachbehandlungssystem 115 kann mehrere Katalysatoren fur unterschiedliche 
Schadstoffe oder Kombinationen von wenigstens einem Katalysator und einem 
Partikelfilter enthalten. 

Desweiteren ist eine Steuereinheit 170 vorgesehen, die wenigstens eine 
Motorsteuereinheit 175 und eine Abgasnachbehandlungssteuereinheit 172 enthalt 
Alternativ konnen die Motorsteuereinheit 175 und die 

Abgasnachbehandlungssteuereinheit 172 auch getrennt angeordnet sein. Die 
Motorsteuereinheit 175 beaufschlagt ein KraftstofFzumesssystem 180 mit 
Ansteuersignalen. Ferner stellen die Motorsteuereinheit 175 imd/oder die 
Abgasnachbehandlungssteuereinheit 172 Signale fur jeweils die andere Einheit und/oder 
weitere Steuereinheiten bereit. 

Weiterhin sind Sensoren vorgesehen, welche die Abgasnachbehandlungssteuereinheit 172 
und die Motorsteuereinheit 175 mit Signalen versorgen. Ein erster Sensor 191 stellt ein 
Sensorsignal SI bereit, das den Zustand der Frischluft charakterisiert. Ein zweiter Sensor 
192 stellt ein Sensorsignal S2 bereit, das den Zustand des Kraftstoffzumesssystems 180 
charakterisiert. Ein dritter Sensor 193 stellt ein Sensorsignal S3 bereit, das den Zustand 
des Abgases vor dem Abgasnachbehandlungssystem 115 charakterisiert. Ein vierter 
Sensor 194 stellt ein Sensorsignal S4 bereit, das den Zustand des 
Abgasnachbehandlungssystems 115 charakterisiert. Ein fiinfter Sensor 195 stellt ein 
Sensorsignal S5 bereit, das den Zustand der Abgase nach dem 

Abgasnachbehandlungssystem 115 charakterisiert. Samtliche funf Sensoren 191, 192, 

193, 194, 195 erfassen eine einzige MessgroBe im Bereich der Brennkraftmaschine 100. 
Bei der MessgroBe handelt es sich beispielsweise um die Temperatur. Alternativ kann es 
sich bei der MessgroBe um den Druck handeln. Denkbar sind auch andere MessgroBen 
wie beispielsweise Beschleunigung oder Drehzahl. 

Abhangig von der Ausfuhrungsform konnen alle dargestellten Sensoren 191, 192, 193, 

194, 195 vorgesehen sein. Bei alternativen Ausgestaltungen konnen die minimale Anzahl 



WO 2004/040104 




PCT/DE2003/003517 



von drei Sensoren oder auch mehr als die dargestellten funf Sensoren 191, 192, 193, 194, 
195 vorgesehen sein. 

Das erfindungsgemafie Verfahren zur Uberprufung wenigstens dreier Sensoren 191, 192, 
193, 194, 195, die eine MessgroBe im Bereich der Brennkraftmaschine 100 erfassen, 
arbeitet folgendermaBen: 

Ausgehend von Sensorsignalen SI, S2, S3, S4, S5 berechnet die Motorsteuerung 175 ein 
Ansteuersignal zur Beaufschlagung des Kraftstoffzumesssystems 180. Das 
Kraftstoffzumesssystem 180 misst daraufhin die entsprechende Kraftstoffmenge der 
Brennkraftmaschine 100 zu. Die bei der Verbrennung entstehenden giftigen 
Abgaskomponenten werden in einem oder mehreren Katalysatoren, welche im 
Abgasnachbehandlungssystem 115 enthalten sind, in unschadliche Komponenten 
umgewandelt. Zur Beseitigung der im Abgas enthaltenen Partikel kann im 
Abgasnachbehandlungssystem 115 ein Partikelfilter enthalten sein. Ein Katalysator 
arbeitet in einem bestimmten Temperaturbereich optimal. Eine Regeneration eines 
Partikelfilters erfolgt ebenfalls in einem bestimmten Temperaturbereich optimal. Die als 
Temperatursensoren ausgestalteten Sensoren 191, 192, 193, 194, 195 erfassen an 
unterschiedlichen Stellen die Temperatur. Mit diesen Sensoren 191, 192, 193, 194, 195 
kann die Abgastemperatur der Brennkraftmaschine 100 auf einem vorgegebenen 
Temperaturniveau oder in einem vorgegebenen Temperaturbereich gehalten werden. Die 
als Drucksensoren ausgestalteten Sensoren 191, 192, 193, 194, 195 ermittelten die im 
Ansaugbereich 105, an der Brennkraftmaschine 100 und/oder im Abgasbereich 110 
auftretenden Drucke. Beispielsweise kann der Beladungszustand des Partikelfilters 
anhand der auftretenden Druckdifferenz ermittelt werden. Der im Ansaugbereich 105 
angeordnete erste Sensor 191 erfasst beispielsweise den Luftdruck, der bei der Festlegung 
des Luft-Kraftstoff-Gemisches beriicksichtigt werden kann. 

Eine Uberprufung des ordnungsgemaBen Arbeitens der wenigstens drei Sensoren 191, 
192, 193, 194, 195 stellt ein ordnungsgemaBes Arbeiten der Brennkraftmaschine 100 und 
insbesondere des Abgasnachbehandlungssystems 115 sicher. 

In Figur 2 ist eine erste erfindungsgemaBe Ausftihrungsform anhand eines 
Flussdiagrammes dargestellt. Eine erste Abfrage 200 ttberpruft, ob Betriebszustande 
vorliegen, in denen eine Oberprufung mdglich ist. Solche Betriebszustande liegen 
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insbesondere dann vor, wenn die Brennkraftmaschine 100 einen stationaren 
Betriebszustand aufweist, wenn die Brennkraftmaschine 100 abgeschaltet ist und sich in 
Stillstand befindet oder wenn die Brennkraftmaschine 100 gerade gestartet wurde und 
sich noch in der Kaltstartphase befindet. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass der Stillstand der Brennkraftmaschine 100 
detektiert wird. Hierzu gibt ein vorgesehener Zeitgeber nach Ablauf einer vorgegebenen 
Zeit ein Signal ab, bei dessem Auftreten von einem ausreichend langen Stillstand der 
Brennkraftmaschine 100 ausgegangen werden kann. Wenn ein Startvorgang der 
Brennkraftmaschine 100 nach einem ausreichend langen Stillstand auftritt, kann ein 
Kaltstart angenommen werden. 



Eine vorteilhafte Ausgestaltung, die einen stationaren Betriebszustand, den Stillstand 
und/oder den Kaltstart der Brennkraftmaschine 100 detektiert, sieht vor, dass das 
Sensorsignal SI, S2, S3, S4, S5 eines ausgewShlten Sensors 191, 192, 193, 194, 195, 
welches eine langsame Anderungsgeschwindigkeit aufweist, mit dem Sensorsignal SI, 
S2, S3, S4, S5 wenigstens eines anderen Sensors 191, 192, 193, 194, 195 verglichen wird. 
Sofern es sich bei den Sensoren 191, 192, 193, 194, 195 um Temperatursensoren handelt, 
wird das Sensorsignal desjenigen Sensors 191, 192, 193, 194, 195 herangezogen, der die 
Temperatur des Mediums erfasst, welches die grSBte Warmekapazitat aufweist. Im 
gezeigten Ausftihrungsbeispiel handelt es sich vorzugsweise um den zweiten Sensor 192, 
der die Temperatur des Kraftstoffzumesssystems 180 erfasst. Mit dieser Ausgestaltung 
wird festgestellt, ob die gesamte Vorrichtung in einem eingeschwungenen Zustand ist, 
der in einem stationaren Betriebzustand, dem Stillstand oder bei einem Kaltstart der 
Brennkraftmaschine 100 vorliegt. Dabei ist es unerheblich, ob der Sensor 191, 192, 193, 
194, 195 an sich eine hohe Warmekapazitat aufweist oder das Medium, dessen 
Temperatur erfasst wird. Einen stationaren Betriebzustand, ein Stillstand oder ein 
Kaltstart der Brennkraftmaschine 100 liegt dann vor, wenn die Differenz zwischen dem 
Sensorsignal des ausgewahlten Sensors 191, 192, 193, 194, 195 und des wenigstens einen 
anderen Sensors 191, 192, 193, 194, 195 einen vorgegebenen Schwellenwert 
unterschreitet. 



Eine Weiterbildung dieser Ausgestaltung sieht vor, dass die Sensorsignale zweier 
ausgewahlter Sensoren 191, 192, 193, 194, 195, welche eine langsame 
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Anderungsgeschwindigkeit aufweisen, zum Vergleich herangezogen werden. Hier reicht 
es aus, wenn wenigstens eine Differenz das Kriterium erfiillt. 

Nachdem in der ersten Abfrage 200 festgestellt wurde, ob ein solcher Betriebszustand 
vorliegt, wird in einem ersten Funktionsblock 210 ein Mittelwert M eines MaBes der 
Sensorsignale SI, S2, S3, S4, S5 der zu tibeipriifenden Sensoren 191, 192, 193, 194, 195 
gebildet. Bei diesen Ausfuhrungsbeispiel ist der Mittelwert M das Referenzsignal. 
Vorzugsweise ist bei der Mittelwertbildung eine Gewichtung der einzelnen Sensorsignale 
SI, S2, S3, S4, S5 vorgesehen. Die Gewichtung wird mit den Korrekturfaktoren Kl, K2, 
K3, K4, K5 beriicksichtigt. Mit der Gewichtung ist es moglich, die Wichtigkeit der 
einzelnen Sensoren 191, 192, 193, 194, 195 und/oder den Einbauort zu beriicksichtigen. 
Ein wesentlicher Vorteil ergibt sich bei der Gewichtung dadurch, dass die Gewichtung 
derjenigen Sensoren 191, 192, 193, 194, 195 vermindert werden kann, die in einem 
stationaren Betriebzustand, im Stillstand oder wahrend des Kaltstart der 
Brennkraftmaschine 100 in Abhangigkeit von den Umgebungsbedingungen 
unterschiedliche Sensorsignale bereitstellen. Es konnte beispielsweise der Fall auftreten, 
dass der erste Sensor 191 bei einem sonnigen Wetter bei gleicher Umgebungstemperatur 
eine andere Temperatur erfasst als bei Bewolkung, sofern die Brennkraftmaschine 100 in 
einem Kraftfahrzeug angeordnet ist. Dennoch liegt auch in diesem Fall ein stationarer 
Betriebszustand, ein Stillstand oder ein Kaltstart der Brennkraftmaschine 100 vor, bei 
demdie erfindungsgemaiJe IJberprufung der Sensoren 191, 192, 193, 194, 195 
freigegeben wird. 

In einem nachfolgenden zweiten Funktionsblock 220 werden die Differenzen Dn der 
einzelnen Sensorsignale Sn bezogen auf den im ersten Funktionsblock 210 ermittelten 
Mittelwert M ermittelt In einer zweiten Abfrage 230 werden die einzelnen Differenzen 
Dn mit einem Schwellenwert SW verglichen. Diejenige Differenz Dn, die den 
Schwellenwert SW iiberschreitet, fiihrt zu dem Sensor 191, 192, 193, 194, 195, der 
voraussichtlich fehlerhaft ist. 

In Figur 3 ist eine alternative Ausgestaltung dargestellt. Zunachst ist wieder im zweiten 
Funktionsblock 220 die Ermittlung der Differenzen Dn zwischen den einzelnen 
Sensorsignalen Sn und dem Mittelwert M vorgesehen. In einem nachfolgenden dritten 
Funktionsblock 240 wird die maximale Differenz Max Dn ermittelt. In der 
anschlieGenden dritten Abfrage 250 wird uberpriift, ob die ermittelte maximale Differenz 
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Max Dn einen vorgegebenen Schwellenwert S W tiberschreitet. 1st dies der Fall, ist dieser 
Sensor 191, 192, 193, 194, 195 mit der Maximaldifferenz voraussichtlich fehlerhaft. Der 
Vorteil dieser alternativen Ausgestaltung liegt darin, dass ein fehlerhafter Sensor 191, 
192, 193, 194, 195, dessen Sensorsignal SI, S2, S3, S4, S5 den im ersten Funktionsblock 
210 ermittelten Mittelwert M verfalschen kann, nicht dazu ftihrt, dass bei der 
Uberprufung in der zweiten Abfrage 230 zu viele Sensoren 191, 192, 193, 194, 195 
irrtumlich als fehlerhaft eingestuft werden. 

In Figur 4 ist eine weitere alternative Ausgestaltung dargestellt. In dieser Ausgestaltung 
wird das Referenzsignal aus einem Mafi eines Sensorsignals SI, S2, S3, S4, S5 eines 
einzigen zu tiberpriifenden Sensors 191, 192, 193, 194, 195 gewonnen. Im einfachsten 
Fall ist das Referenzsignal identisch mit dem Sensorsignal SI, S2, S3, S4, S5. Dieser Fall 
ist in Figur 4 gezeigt. Weiterhin ist das Ausfiihrungsbeispiel gemaB Figur 4 aus 
Obersichtlichkeitsgrunden auf die tJberpriifung von drei Sensoren 191, 192, 193 
beschrankt dargestellt. 

Die bereits beschriebene erste Abfrage 200 detektiert wieder, ob ein Betriebzustand der 
Brennkraftmaschine 100 vorliegt, in welchem die tJberwachung zulassig ist. Ist dies der 
Fall, so wird in einem Funktionsblock 510 eine erste Differenz Dl zwischen dem 
Sensorsignal SI des ersten Sensors 191 und dem Sensorsignal S2 des zweiten Sensors 
192 ermittelt. Im nachfolgenden Funktionsblock 520 wird eine zweite Differenz D2 
zwischen dem Sensorsignal SI des ersten Sensors 191 und dem Sensorsignal S3 des 
dritten Sensors 193 ermittelt 

Die anschlieJJende Abfrage 530 iiberpruft, ob die erste Differenz Dl groBer als ein erster 
Schwellenwert SW1 ist. Ist dies der Fall, so iiberpruft eine weitere Abfrage 540, ob die 
zweite Differenz D2 groBer als ein zweiter Schwellenwert SW2 ist. Ist dies nicht der Fall, 
so wird in einem Funktionsblock 560 der erste Sensor SI als fehlerhaft erkannt. Wird in 
der Abfrage 540 festgestellt, dass die zweite Differenz D2 groBer als der zweite 
Schwellenwert SW2 ist, so wird in einem Funktionsblock 262 der zweite Sensor S2 als 
fehierhaft erkannt. 

Wird in der Abfrage 530 festgestellt, dass die erste Differenz Dl nicht grdBer als der erste 
Schwellenwert SW1 ist, so iiberpruft eine Abfrage 550, ob die zweite Differenz D2 
grSBer als der zweite Schwellenwert SW2 ist. Ist dies der Fall, so wird in einem 
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Funktionsblock 264 der dritte Sensor S3 als fehlerhaft erkannt. Wenn die Differenzen Dl, 
D2 kleiner sind als die Schwellenwerte SW1 und SW2, so wird in einem Funktionsblock 
266 erkannt, dass kein Fehler vorliegt. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Schwellenwerte SW1 und SW2 den gleichen Wert 
annehmen. Es kann aber auch vorgesehen sein, dass die Schwellenwerte SW1, SW2 
unterschiedliche Werte annehmen konnen. 

In Figur 5 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel dargestellt. In dieser Ausgestaltung wird 
das Referenzsignal ebenfalls aus einem MaB eines Sensorsignals SI, S2, S3, S4, S5 eines 
einzigen zu uberpriifenden Sensors 191, 192, 193, 194, 195 gewonnen. Im einfachsten 
Fall ist das Referenzsignal identisch mit dem Sensorsignal SI, S2, S3, S4, S5. Dieser Fall 
ist in Figur 5 gezeigt. Weiterhin ist auch dieses Ausfuhrungsbeispiel gemaB Figur 5 aus 
Ubersichtlichkeitsgriinden auf die Oberpriifung von drei Sensoren 191, 192, 193 
beschrankt dargestellt . 

Der Unterschied zwischen dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Figur 4 und 5 liegt darin, 
dass bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Figur 5 die Differenzen Dl, D2, D3 zwischen 
alien Sensorsignalen SI, S2, S3 gebildet werden. Dabei wird jeweils der Betrag der 
Abweichung zwischen den einzelnen Sensorsignalen SI, S2, S3 ermittelt Sind alle 
Differenzen Dl, D2, D3 unterhalb eines Schwellenwerts SW1, so werden alle Sensoren 

51, S2, S3 als fehlerfrei erkannt Ist eine der Differenzen Dl, D2, D3 groBer als der 
Schwellenwert SW1, wird auf Fehler erkannt. Der Fehler kann aber keinem Sensor SI, 

52, S3 zugeordnet werden. Sind zwei Differenzen groBer als der Schwellwert SW1, so 
wird derjenige Sensor SI, S2, S3 als fehlerhaft erkannt, der bei beiden Berechnungen der 
Differenzen verwendet wird. Bei dieser Ausfuhrungsform kann ein Fehler nicht nur 
erkannt werden, er kann auch einem bestimmten Sensor SI, S2, S3 zugeordnet werden. 

In der ersten Abfrage 200 wird wieder wie in den vorhergehenden Ausfuhrungsbeispielen 
gepruft, ob ein stationarer Betriebszustand, ein Stillstand oder ein Kaltstart der 
Brennkraftmaschine 100 vorliegt. In einem nachfolgenden Funktionsblock 410 wird eine 
erste Differenz Dl zwischen dem ersten und zweiten Sensorsignal SI, S2 gebildet. Wie 
bei alien bislang beschriebenen Differenzbildungen wird auch hier vorzugsweise der 
Betrag der Differenz gebildet. In einem Funktionsblock 420 wird eine zweite Differenz 
D2 gebildet, die dem Betrag der Differenz zwischen dem ersten und dem dritten 
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Sensorsignal SI, S3 entspricht In einem weiteren Funktionsblock 430 wird eine dritte 
Differenz D3 gebildet, die dem Betrag der Abweichung zwischen dem zweiten und 
dritten Sensorsignal S2, S3 entspricht. 

In der anschlieBende Abfrage 440 wird uberpriift, ob die Differenz Dl groBer als der 
Schwellenwert SW1 ist 1st dies der Fall, so wird in einer Abfrage 445 uberpriift, ob die 
zweite Differenz D2 groBer als ein Schwellenwert SW2 ist. Ist dies der Fall, so wird in 
dem Funktionsblock 260 der erste Sensor 191 fehlerhaft erkannt. Ist dies nicht der Fall, 
wird in einer Abfrage 448 uberpriift, ob die dritte Differenz D3 groBer als ein 
Schwellenwert SW3 ist. Ist dies der Fall, so wird im Funktionsblock der zweite Sensor 

192 als fehlerhaft erkannt. Ist dies nicht der Fall, so wird in einem Funktionsblock 268 
ein Fehler erkannt, der nicht zuordnenbar ist. 

Wird in der Abfrage 440 erkannt, dass die Differenz Dl nicht groBer als der 
Schwellenwert SW1 ist, so wird in der Abfrage 450 uberpriift , ob die zweite Differenz 
D2 groBer als der Schwellenwert SW2 ist. Ist dies nicht der Fall, so wird im 
Funktionsblock 266 auf fehlerfreien Sensoren 191, 192, 193 erkannt. Ist dies der Fall, so 
wird in der Abfrage 455 uberpriift, ob die dritte Differenz D3 groBer als der 
Schwellenwert SW2 ist. Ist dies der Fall, so wird im Funktionsblock 264 der dritte Sensor 

193 als fehlerhaft erkannt. Ist dies nicht der Fall, so wird im Funktionsblock 268 der 
Fehler erkannt, der nicht zuordnenbar ist. 
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Anspriiche 

1. Verfahren zur Oberpriifung wenigstens dreier Sensoren (191, 192, 193, 194, 195), 
die eine MessgroBe im Bereich einer Brennkraftmaschine (100) detektieren, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein MaB fiir das Sensorsignal (SI, S2, S3, S4, S5) 
des jeweils zu uberpriifenden Sensors (191, 192, 193, 194, 195) mit einem 
Referenzsignal (M, SI, S2, S3, S4, S5) verglichen wird, dass das Referenzsignal 
(M, SI, S2, S3, S4, S5) aus wenigstens einem Teil der Sensorsignale (SI, S2, S3, 
S4, S5) der zu iiberpriifenden Sensoren (191, 192, 193, 194, 195) gewonnen wird 
und dass ein Sensor (191, 192, 193, 194, 195) als fehlerhaft erkannt wird anhand 
eines Vergleichs des MaBes fur das Sensorsignal (SI, S2, S3, S4, S5) und dem 
Referenzsignal (M, SI, S2, S3, S4, S5). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Referenzsignal (M, 

51, S2, S3, S4, S5) aus einem Mittelwert (M) eines MaBes der Sensorsignale (SI, 

52, S3, S4, S5) mindestens eines Teils der zu uberpiiifenden Sensoren (191, 192, 
193, 194, 195) gebildet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensorsignale (S 1 , 
S2, S3, S4, S5) bei der Mittelwertbildung mit jeweils einem vorgegebenen Faktor 
(Kl, K2, K3, K4, K5) gewichtet werden. 

1. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Sensor (191, 192, 
193, 194, 195) als fehlerhaft erkannt wird, wenn die Differenz (Dn, Dl, D2, D3) 
zwischen dem MaB filr das Sensorsignal (SI, S2, S3, S4, S5) und dem 
Referenzsignal (M, SI, S2, S3, S4, S5) einen vorgegebenen Schwellenwert (SW, 
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SW1, SW2, SW3) iiberschreitet. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass derjenige Sensor (191, 
192, 193, 194, 195) als fehlerhaft erkannt wird, dessen Ma6 fur das Sensorsignal 
(SI, S2, S3, S4, S5) am weitesten vom Referenzsignal (M, SI, S2, S3, S4, S5) 
entfernt liegt. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Referenzsignal (M, 

51, S2, S3, S4, S5) aus einem MaB eines Sensorsignals (SI, S2, S3, S4, S5) eines 
einzigen zu iiberpiiifenden Sensors (191, 192, 193, 194, 195) gewonnen wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Uberpriifung in 
einem stationaren Betriebszustand oder im Stillstand oder nach einem Kaltstart der 
Brennkraftmaschine (100) durchgefuhrt wird. 

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Stillstand der 
Brennkraftmaschine (100) detektiert wird, dass ein Zeitgeber vorgesehen ist, der 
bei einem detektierten Stillstand gestartet wird und dass die Uberpriifung nach 
Ablauf einer vorgegebenen Zeit vorgesehen ist. 

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der stationare 
Betriebszustand, der Stillstand oder der Kaltstart der Brennkraftmaschine (110) 
detektiert wird anhand eines Vergleichs zwischen einem Sensorsignal (SI, S2, S3, 
S4, S5) wenigstens eines ausgewahlten Sensors (191, 192, 193, 194, 195), welches 
eine langsame Anderungsgeschwindigkeit aufweist, und einem Sensorsignal (SI, 

52, S3, S4, S5) eines zu iiberprufenden Sensors (191, 192, 193, 194, 195). 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Sensorsignal (S12, 
S2, S3, S4, S5) eines als fehlerhaft erkannten Sensors (191, 192, 193, 194, 195) bei 
der Ermittlung des Referenzsignals (M, SI, S2, S3, S4, S5) nicht berucksichtigt 
wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine Uberprufung nicht 
mehr durchgeftihrt wird, wenn die Anzahl der als fehlerhaft erkannten Sensoren 
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(191, 192, 193, 194, 195) eine vorgegebene Anzahl iiberschreitet. 

12. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die MessgroBe eine 
Temperatur ist. 
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